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Моделирование месторождений и залежей нефти и газа позволяет решать задачи оконтуривания 
залежи, оценки запасов, определения качества углеводородов, геолого-экономической оценки 
месторождений, подготовки проектов разведки и разработки. Трехмерные модели являются 
важнейшей составляющей технологических процессов обоснования заложения, бурения 
скважин. В статье рассмотрена технология моделирования с использованием программного 
комплекса Petrel на примере месторождения им. В.Н. Виноградова, а также исследованы 
различные параметры, применяемые в процессе моделирования.
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Для решения задач, связанных с моделированием 
за лежей и месторождений нефти и газа широко применя-
ются компьютерные технологии. Одно из основных назначе-
ний этих технологий при разведке месторождений состоит 
в накоплении, систематизации, обработке и передаче гео-
логической информации. Существует по крайней мере три 
направления моделирования месторождений: геоинформа-
ционное, аналитическое, блочное. Все они имеют между 
собой много общего.

Весьма эффективны для разведки  многопараметровые 
модели  нефтяных залежей – сейсмогеологические, гео-
логические, гидродинамические, модели скважин и расчет 
значений коэффициента нефтенасыщенности (Кн), модели 
добычи и др. (рис 1). В совокупности все указанные модели 
достаточно полно описывают залежи УВ.

Геологическая модель представляется в виде трехмерных 
объемных (3D) сеток либо в виде послойных цифровых карт. 
Трехмерная модель сопровождается осреднением пара-
метров по пластам или зональным интервалам и дополня-
ется кратким набором структурных карт и послойных карт  
осредненных  параметров. Зональный интервал может быть 
определен как седиментационный цикл, несколько объе-
диненных седиментационных циклов, пласт, подсчетный 
объект, объект разработки.

Ниже в качестве примера рассмотрена технология моде-
лирования с использованием программного комплекса 

Petrel на примере месторождения им. В.Н. Виноградова – 
бывшего ректора РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина, выда-
ющегося ученого и организатора нефтегазовой науки и 
образования.  Месторождение расположено на террито-
рии Ханты-Мансийского автономного округа Тюменской 
области, до 2009 года включало в себя два самостоятель-
ных месторождения – Большое и Ольховское.

Объектами моделирования являлись две нефтяные 
залежи в терригенных отложениях фроловской свиты ниж-
немеловой системы месторождения им. В.Н. Виноградова. 
Исходная информация для построения геологических 
моделей продуктивных пластов: сведения о пробуренных 
скважинах (координаты устьев, глубина забоя); результаты 
корреляции скважин; результаты количественной интер-
претации геофизических исследований скважин (ГИС): 
границы проницаемых прослоев, характер их насыщения и 
значения пористости, нефтенасыщенности; границы прони-
цаемой части продуктивных пластов по скважинам; инфор-
мация о водонефтяных контактах и принятые положения 
контактов по скважинам.

Структурное моделирование включает: построение куба 
гипсометрических отметок, характеризующих простран-
ственное положение каждого расчетного узла геологиче-
ской модели в координатах x, y, z (рис. 2 а, б). При постро-
ении структурной основы пласта используются оцифро-
ванные контуры по структурной карте, построенные на 
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Рис. 1. Примеры моделей месторождений и залежей нефти и газа: 
а – сейсмогеологическая модель; б – геологическая модель; в – гидродинамическая модель; г – литолого-петрофизическая модель

Рис. 2. Структурная модель месторождения им. В.Н. Виноградова:
а – пласт АС3; б – пласт ЮК3-4

Рис. 3. Дискретный куб литологии: 
а – пласт ЮК3-4, б – пласт ЮК5-6
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Рис. 4.  Куб пористости:  
а – пласт ЮК3-4; б – пласт ЮК5-6

Рис. 5.  Рис. 5 Куб коэффициента нефтенасыщенности 
а – пласта ЮК3-4; б – пласта ЮК5-6
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основе отражающего горизонта НАС3 (нижний мел). Для 
каждого пласта были построены структурные поверхности 
по его стратиграфической кровле и подошве. Структурные 
поверхности по стратиграфическим границам строились 
в соответствии со структурными картами сейсмической 
поверхности с  одновременной увязкой их по скважинным 
данным. Непосредственно процесс построения  карт осу-
ществлялся с использованием метода схождения. В резуль-
тате получилась  поверхность, которая в скважинах соот-
ветствует замеренным отметкам и в то же время сохра-
няет черты сейсмического горизонта. Невязки между абсо-
лютными отметками в скважинах и значениями полученной 
карты в этих же точках не превышали 0,2 м.

В сеточной модели предполагается занесение в каждую 
ячейку объемной сетки численных значений геологических 
параметров – построение кубов свойств. Расчет кубов был 
основан на определении величины параметра в каждой 
отдельной ячейке каркаса. Для расчета кубов параметров 
применялись методы, позволяющие наиболее достоверно 
охарактеризовать распределение геологических характе-
ристик по объему пласта.  

Литологическое моделирование заключается в про-
странственном распределении пород-коллекторов. На 
этом этапе каждая ячейка относится к коллектору либо 
неколлектору. Моделирование проводилось на основе 
послойной интерпретации скважинных данных. При соз-
дании модели учитывались данные разведочных скважин 
Ольховского и Большого лицензионного участков. Выбор 
вертикальной размерности производился исходя из общих 
толщин пластов и толщин, составляющих их отдельные 

проницаемые прослои. Размеры ячеек по вертикали не пре-
вышали 0,4 м. Слои разбивались параллельно поверхностям 
напластования. Куб литологии строился с использованием 
алгоритма структурной интерполяции. Предварительно 
были выделены зоны отсутствия коллекторов в пластах и 
построены двухмерные карты распределения эффектив-
ных толщин, которые использовались при моделировании 
в качестве дополнительной информации. При этом зоны 
глинизации ограничивались нулевой изопахитой, так чтобы 
эффективная толщина коллектора плавно уменьшалась к 
границе этой зоны. Результатом моделирования стали кубы 
литологии, приведенные на рис. 3 а, б. 

Построение объемной модели пористости осуществля-
лось в модуле Petrophysical Modeling. После получения про-
странственного распределения коллекторов моделирова-
лось распределение фильтрационно-емкостных свойств 
внутри коллекторов. Кубы пористости и нефтенасыщен-
ности строились с использованием алгоритма структурной 
интерполяции (представлены на рис. 4 а, б).

Построение кубов нефтенасыщенности осуществля-
лось также в модуле Petrophysical Modeling. При построе-
нии карт, пористость на границах зон отсутствия коллек-
торов уменьшалась до критического значения. В соответ-
ствии с этим уменьшалось и значение нефтенасыщенности. 
Полученные 3D кубы параметров пористости и нефтенасы-
щенности анализировались визуально, а также путем срав-
нения их статистических характеристик с аналогичными 
характеристиками по каротажным данным (рис. 5 а, б).

Расхождения между определенными по ГИС и получен-
ными в модели значениями средневзвешенных по скважине 
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величин пористости, нефтенасыщенности и проницаемо-
сти не превышают 3%.

На заключительном этапе моделирования проводится 
моделирование куба геологических запасов (рис. 6 а, б) и 
подсчет геологических запасов нефти по трехмерной гео-
логической модели  через Сalculation с использованием 
куба литологии, коэффициента пористости, коэффициента 
нефтенасыщенности, параметров плотности и пересчет-
ного коэффициента.

Заключение
В настоящее время трудно представить проект геолого- 

разведочных работ на любой стадии без геологического 
моделирования. 3D-модели позволяют уточнять данные 
о месторождениях, не прерывая процесса разработки. 
Трехмерные модели являются важнейшей составляю-
щей технологических процессов обоснования заложения, 
бурения скважин. 

Рис. 6.  Куб геологических запасов по залежи пласта:  
а – ЮК3-4; б – ЮК5-6

а б
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ABSTRACT

Modeling of oil and gas fields and deposits allows solving the problems of delineation of a deposit, reserves assessment, 
determination of the quality of hydrocarbons, geological and economic assessment of fields, preparation of exploration 
and development projects. Three-dimensional models are the most important component of technological processes 
of justification of laying, drilling of wells. The article considers the technology of modeling using Petrel software complex 
on the example of the deposit named after V.N. Vinogradov as well as it investigates various parameters used in the 
modeling process.
Keywords: exploration, development, deposits, geological exploration, modeling, planning.
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